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V diplo ski alogi je opisa a izdela a kr il ega siste a za ak arij, ki o ogoča popol o 
avtomatizacijo le tega. Siste  olajšuje zdrže a je ak arija i  o  e e  tudi iz oljša 
ži lje jske pogoje ri a  ter rastli a . Gla i ilj je il raz iti sistem, ki izpolnjuje vse 
gla e zahte e za sa odej o ode je ak arija rez člo eške po oči. Vse fu k ije 
posameznih komponent sem povezal z mikrokrmilnikom, ki deluje vzajemno z dajalnikom 
real ega časa. Tako je zagoto lje o, da se siste  lahko tudi o  prekinitvi napajanja nato 
vrne v pravilno delovanje.  
 
Glavne naloge, ki jih sistem opravlja so: 
- hranjenje, 
- regulacija temperature vode, 
- kr ilje je čistil e apra e, luči ter črpalke za kisik, 
- prikaz časa i  te perature preko LCD zaslo a, 
- prekinitev delovanja filtra  času hra je ja in 
- z ez o prižiga je luči si ula ija ara ega okolja . 
 
V prvem delu naloge je podan opis vseh uporabljenih elementov, ter razlog za njihovo 
upora o. V druge  delu je ato opisa a jiho a i ple e ta ija  elot i siste  i  ači  
reše a ja posa ez ih pro le o  pri izgrad ji i  o taži siste a. Celotni krmilni sistem 
je trenutno prilagojen za namene uporabe v moji aplikaciji. V primeru bolj kompleksih 







Ključ e esede: avtomatiza ija ak arija, ikrokr il ik Ardui o,  d opoložaj i regulator, 
regulacija temperature, krmiljenje osvetlitve, servo motor. 






These diploma thesis describes the process of making a control system for the aquarium,  
which enables the complete automation of all functions. The system makes the 
maintenance of the aquarium easier and also improves the living conditions of  both fish 
and plants. The main goal was to develop a system that fulfils all the main requirements 
for automatic control of the aquarium without human assistance. All functions of the 
individual components are linked to a microcontroller that interacts with the real time 
clock. This ensures that the system can return to the correct operation state even when 
the power supply is interrupted. 
 
The main tasks performed by this system are: 
- regulation of the water temperature, 
- feeding, 
- steering the cleaning system, lights and the Oxygen pump, 
- displaying the time and water temperature on the LCD screen, 
- interrupting the power supply for the filter unit between feeding and 
- continuous signal control of the lights (Simulation of the natural environment). 
 
In the first part of these diploma thesis is a description of all the given elements that I 
have used in my system and it also explains the reasons for their use. The second part 
then describes their implementation in the entire system. It also makes to show the way 
of solving individual problems in the construction and installation of the system. The 
entire control system is currently adapted for use in my specific application. The system 





Key words: aquarium automation, Arduino microcontroller, ON/OFF regulator, 
temperature regulation, lighting control,  servo motor. 




Seznam uporabljanih simbolov 
 
I e eliči e Oznaka simbola Ime enote Simbol enote 
Čas � Sekunda s 
Frekvenca  Hertz Hz 
Napetost  Volt V 
Tok  Amper A 
Toplota  Joule J 
Masa � Kilogram Kg 
Temperatura  Kelvin K 
Moč  Watt W 
















Seznam uporabljenih kratic 
 
Kratica Polno ime Slovenski prevod 
LCD Liquid Crystal Display )aslo  s tekoči i kristali 
EEPROM Electricaly Erasable 
Programmable Read-
Only Memory 
Električ o izbrisljiv 
programirljiv bralni pomnilnik 
SRAM Static Random Acess 
Memory 




Pulzno-širi ska odula ija 
I/O Input/Output Vzhod o/izhod i priključki 
GPIO General Purpose Input 
Output pin 
Sploš o a e ski digital i 
vhod ali izhod 
AC Alternating current Iz e ič i tok 
DC Direct Current Enosmerni tok 
GND Ground Ozemljitev 
VCC Power supply pin Napajalni izhod 
LED Light-Emitting Diode S etleča dioda 
I2C Inter-Integrated Circuit I2C protokol 
RTC Real time Clock Ura real ega časa 
VIN Input Voltage Vhodna Napetost 
 











1  Uvod 
 
Prvi pisani zapis o akvaristiki sega v 16. Stoletje, ko je Kitajec Chang Chi-en-te napisal 
k jigo o rdeči ri i i. A tor opisuje lepoto svoje ribe, njene prehrambne navade in vpliv 
te peratur ih spre e  a o aša je ribe. Nedvomno so z gojenjem rib za zabavo 
pričeli že ogo prej, saj so v 18. stoletju  E ropo, pred se   A glijo, prihajale pošiljke 
zlatih ribi  različ ih o lik i  elikosti [1]. 
Ži lje je ri  i  drugih ži ih itij  ak ariju je od is o pred se  od človeka, njegovega 
z a ja, izkuše j i  zlasti jego ega od osa do tega ži lje ja. Ak arij i le okras sta o a ju, 
 je  so ži a itja, katerih ži lje ja so od is a od ašega ra a ja. )aradi tega se  raz il 
a to atizira  siste , ki o ogoča preprečiti apake pri zdrže a ju ak arija zaradi 
neznanja ali celo malomarnosti. 
Sa  se  last ik toplo od ega tropskega  ak arija, ki je ogre a  ak arij,  katere  ži ijo 
organizmi tropskega in subtropskega podnebnega pasu. Uskladitev parametrov 
izdelanega sistema je slonela na ureditvi lastnega akvarija in izboru organizmov [1]. 
V diplomski nalogi sem se posvetil izdelavi avtomatiziranega sistema za sladkovodni 
ak arij z upora o ikrokr il ika Ardui o UNO. Odločite  za upora o ra o tega 
mikrokrmilnika je slonela na njego i razširjenosti, ugodni ceni in dejstvu, da sem se tudi v 
toku šola ja a fakulteti ečkrat srečal z ji .  )a sesta o siste a se  upora il tudi 
modul RTC DS , ki i je o ogočal rešiti teža e z real i  časo . Pod od e ter ič e 
sonde DS18B20, ki so mi o ogočale erje je te perature z otraj ak arija.  Ploščo z 
os i i releji, ki se  jih upora ljaj za preklaplja je seh oč ost ih ele e to  ter LCD 









Regula ijo se  iz edel s po očjo d opoložaj ega regulatorja, ki izpol juje zada e 
zahte e slede ja regulira e eliči e. Podal se  izraču  za potre o oč grel a, ter opisal 
razloge za izbrano histerezo regulatorja.  
Da i o ogočil ži i  itje   ak ariju či  olj ara e pogoje, se   siste  ključil tudi 
zvezno regulacijo LED traku, ki simulira vzhod in zahod sonca. Ker izhod mikrokrmilnika ne 
dopušča do olj elike oči za takš o re e, se  z ez o regula ijo iz edel preko osfet 
tranzistorja.  
Sistem za hranjenje rib slo i a upora i ser o otorja. Ki se o  alar u ure real ega časa 
zasuka za 180 stopinj. Da bi se izog il oteče u sesa a ju hrane v čistil i siste , sem v 
progra  dodal fu k ijo, ki ed hra je je  izklopi črpalko filtra. Ta ači  delo a ja 
omogoča daljše i ter ale čišče ja filtra, ter poskr i za to, da ri e do ijo pra il o ero 
hrane.  
Cilj diplomske naloge je bil razvoj sistema (slika 1), ki o o ogočal ži i  orga iz o   
ak ariju oljše ži lje jske pogoje čez elo leto i  o o e e  tudi preprečil apake pri 
zdrže a ju zaradi člo eške alo ar osti. Poleg tega o o ogočal a to o o 
delo a je, ki da skr iku ečjo fleksi il ost, saj u pri uj i odsot osti i eč potre o 
poskrbeti za skrbnika, ki bo nadzoroval in hranil ribe.  
V industriji se dostikrat pokaže, da je potre o začet o zas o a  siste  še alo 
spremeniti oziroma dodelati. Na podlagi te zamisli sem poizkusil zgraditi tudi svoj lastni 
siste , ki i a še dodat e proste izhode a kr il iku i  relejih, tako da je sak čas ož o 
spremeniti para etre o stoječega siste a i  dodati določe e ko po e te, če se izkaže 










Slika 1: Centralna enota sistema za avtomatizacijo akvarija. 
 
2 Mikrokrmilnik ARDUINO UNO 
 
Mikrokr il iška ploščad Ardui o je ila zas o a a tako, da o ogoča upora o a zelo 
široke  področju raz oja in implementacije novih aplikacij. Poleg tega predstavlja ugodno 
i  e osta o dostop o raz oj o ploščad za se raz ijal e to rst ih siste o . Sami 
mikrokrmilniki so opremljeni z 8-bitnimi Atmel AVR ali 32-bitnimi Atmel ARM procesorji. 
Programsko opremo sestavljajo programski jezik, prevajalnik in zagonski nalagalnik, ki se 
iz ršuje a sa i ikrokr il iški ploščadi. Raz oj e plošče Ardui o lahko kupi o že 
sestavljene ali pa to storimo sami. Mikrokrmilnik so raz ili a stroko i šoli v italijanskem 
mestu Ivrea in predstavlja enega izmed zgodnjih mejnikov v gibanju odprtokodne strojne 
opreme [2]. 
 
Glavne komponente platforme Arduino UNO (slika 2) so: 
- mikrokrmilnik ATMEL ATmega328, 




-  digital ih I/O priključko , 
- 6 analognih vhodov, 
- 16 MHz kristalni oscilator, 
- priklop USB, 
- gumb za resetiranje, 
- priključek za apaja je preko DC, 
- SDA in SCL priključka za I C odilo. 
 
 
Slika 2: Mikrokr il ik Ardui o UNO z oz ače i i hodi i  izhodi [ ]. 
 
 
Teh ič e spe ifika ije platfor e Arduino UNO [4]: 
Mikrokrmilnik ATmega328P 
Operativna napetost 5V 




Vhod a apetost priporočlji a  7-12V 
Vhodna napetost (omejitev) 6-20V 
Šte ilo digital ih I/O priključko  14  
PWM digital ih I/O priključko  6 
Šte ilo a alog ih hodo  6 
DC tok a I/O priključek 20 mA 
DC tok za . V priključek 50 mA 
Flash Memory 32 KB (ATmega328P) 
 od tega 0.5 KB zasede sistemski zaganjalnik 
SRAM 2 KB (ATmega328P) 
EEPROM 1 KB (ATmega328P) 
Hitrost ure 16 MHz 
Dolži a 68.6 mm 
Širi a 53.4 mm 
Teža 25 g 
Tabela 3: Teh ič e spe ifika ije platfor e Ardui o U o. 
 
1.1 Po il iški prostor platfor e Ardui o UNO  
 
Po preč i Ardui o ikrokr il ik se uje tri rste pomnilnika: 
- FLASH, po il iški prostor, kjer je alože  progra , 
- SRAM, po il iški prostor a e je  za spre e lji ke ed iz aja je  progra a in 




- EEPROM, po il iški prostor, ka or lahko progra er shra juje spre e lji ke za dlje 
časa. 
 
Podatki shranjeni v pomnilniku EEPROM so za razliko od podatkov shranjenih v SRAM 
po il iku traj i i  se e iz rišejo tudi o  izpadu električ e e ergije [5]. 
Iz Tabele 3 lahko razberemo, da smo pri programiranju precej omejeni s pomnilnim 
prostorom FLASH. Zaradi tega moramo iti pozor i, da aša koda e se uje pre eč 




2.2 Napajanje platforme Arduino UNO 
 
Plošča Ardui o UNO je lahko apaja a preko zu a jega ira ali pa preko odila USB.  
Plošča sa a zaz a i  preklopi a o stoječi ir apaja ja.   
Zunanje napajanje je lahko speljano preko baterije ali pa preko enosmernega napajalnika. 
Enosmerni napajalnik lahko priključi o preko sta dard ega .   priključka a že ski 
priključek plošče. Baterijo lahko eže o direkt o a GND i  VCC priključek plošče 
mikrokrmilnika. 
)ahte a a apetost za pra il o delo a je plošče je ed  i  V. Priporočlji a apetost 
je med  i  V. Če hod a apetost pade pod  V, lahko zaradi pre ajh e apetosti 
pride do esta il osti ed delo a je . Če pa presega  V, se lahko regulator apetosti 
pregreje i  poškoduje ploščo [6]. 
Prednost USB povezave je ta, da lahko preko nje programiramo mikroprocesor ter 
spremljamo spremembe v monitorju serijske povezave. Slabost pa je ta, da smo omejeni s 
aksi al i  toko  USB priklopa, ki z aša  A. 
 




3 Uporabljene komponente 
V adalje a ju so poda i opisi po e ejših ko po e t a to atizira ega sistema. 
 
3.1 Temperaturni senzor DS18B20 
 
Slika 3 prikazuje digitalni temperaturni senzor DS18B20, ki zagotavlja od 9 do 12-bitne 
te peratur e erit e i  i a alar o fu k ijo, ki prepreči prikazo a je te perature 
iz e  delo ega o očja se zorja. DS B  ko unicira samo preko ene podatkovne 
li ije, kar a  o ogoča lažjo i ple e ta ijo le tega. Delo o o očje u sega se od -
55°C pa do + °C, z ata č ostjo ± . °C od -10°C do 85°C. 
Dodat a pred ost se zorja je tudi ta, da je že kali rira . Kar o ogoča e ostavno 
i ple e ta ijo  progra  preko k již i : 
- #include <OneWire.h>  
- #include <DallasTemperature.h> 
 
Slika 3: Temperaturni senzor DS18B20 [7]. 
 




Te peratur i se zor DS B  lahko upora i o  d eh reži ih delo a ja. E a op ija je 
ta, da mu pripeljemo stalni vir napajanja preko 4.7kΩ upora, kar je ideal a op ija za 
aplikacije kjer je vir napajanja enostavno dostopen. V nasprotnem primeru lahko senzor 
upora lja o tudi  parazitske  ači u delo a ja, ki upora lja isto li ijo za apaja je ter 
posredovanje signala. Senzor ima vgrajen kondenzator, ki se polni, medtem ko je 
podatko i priključek a isoke  i oju. Kar po e i, da lahko se zor deluje tudi takrat, 
ko je podatko i priključek a izke  i oju. Na ta ači  lahko priključi o eč se zorjev 
na isto podatkovno linijo [8]. 
 
3.2   Osem – ka al a plošča 5V rele odulov 
 
)a kr ilje je seh oč ost ih ko po e t se  iz ral  – ka al o rele ploščo (slika 4), ki 
o ogoča priključite  eč pora iko  i  jo lahko kr ili  preko V izhod e apetosti 
platforme Arduino UNO. Vsak vhod rele modula potrebuje za preklop vsaj 15-20 mA 
zagonskega toka.  
Releji so a e je i za pora ike iz e ič ega ira apetosti V i  dopuščajo tok do 
A, kar je za potre e oje aplika ije eč kot zadost o.  
 
Slika 4: 8 – Kanalni, 5V Rele modul [9]. 





3.3 Ura real ega časa DS3231 
 
Modul DS  je izko e o a, ekstre o ata č a I2C ura real ega časa (ang. Real 
time clock), ki ima vgrajen temperaturno kompenziran kristalni oscilator. Naprava vsebuje 
sa ostoje  ir apaja ja, ki o ogoča ohra je a je toč ega časa, tudi takrat, ko je gla i 
dovod napajanja do naprave prekinjen. Integracija kristalnega os ilatorja iz oljša 
dolgoroč o ata č ost apra e i  z a jšuje potre o šte ilo koso   proiz od i li iji. 
Ele e t je do a lji   ko er ial ih i  i dustrijskih te peratur ih o očji delo a ja.  
 
Ura real ega časa, ki jo prikazuje slika 5, ohranja podatke o sekundah, urah, mesecih in 
letu. Datum na koncu meseca se avtomatsko prilagaja za mesece z manj kot 31 dnevi, ki 
ključuje tudi spre e o  pri eru prehod ega leta. Ura lahko deluje   ali  ur e  
reži u delo a ja z prikazo a je  AM oziro a PM časo ega ači a. Vse uje d a d e a 
alar a, ki prožita k adrat i al a izhodu. Naslo  i  podatki se pre ašajo serijsko preko  
dvosmernega vodila I2C.  Primerjalno vezje spremlja stanje vhodne napetosti VCC in v 
primeru zaznane napake tako samodejno preklopi na rezervno napajanje [10]. 
 
3.3.1 Lastnosti DS3231 
 
- register za prehodna leta je veljaven do 2100 
- ata č ost ± pp  od °C do + °C 
- ata č ost ± . pp  od -40°C do 85°C 
- ata č ost graje ega digital ega se zorja te perature:  ± °C 
- register za staranje 
- enostavna serijska komunikacija 
- hitri 400KHz I2C vmesnik 
- 3.3V baterijsko napajanje v primeru prekinitve glavnega dovoda 









3.3.2  Serijsko I2C vodilo 
  
I2C je edse oj o i tegrira o serijsko odilo, ki o ogoča po eza o eč adzor ih i  
podrejenih enot hkrati (ang. multi-master, multi-slave, serial computer bus). Izumljeno je 
bilo leta 1985 v podjetju  Philips Semiconductor, ki se danes imenuje NXP 
Semiconductors. Veči o a se upora lja za priključite  lokal ih perifer ih e ot a 
pro esorje i  ikrokr il iške siste e.  
 
I2C uporablja samo dve dvosmerni povezavi, Serial Data Line (SDA) in Serial Clock Line 
(SCL), kot prikazuje slika 6. Obe liniji morata biti s uporom vezani na napajanje. Trenutni 
SDA sig al ed o ge erira tre ut i gospodar. Suže j lahko prisili gospodarja  to, da ne 
pošlje še eč podatko , oziro a pora i za pripra lja je le teh eč časa. Te u se reče 
raztegovanje ure (ang . clock stretching) [12] 







Slika 6: Shematski prikaz I2C vodila. 
 
3.4 LCD prikazovalnik 
 
 
LCD zaslon (angl. Liquid Cristal Displa  ali tekočekristal i zaslo  je zaslo , ki za 
prikazovanje slike uporablja tehnologijo tekočih kristalo . Ti e oddajajo s etlo e sa i od 
sebe, ampak jo le modulirajo. Glede na njihovo strukturiranost lahko na zaslonu 
prikazujemo kompleksne vzorce ali pa preproste oblike. Za preproste vzorce se uporablja 
ečje sliko e ele e te, i  jih ajde o  alfa u erič ih zaslo ih, digital ih ur, 
kalkulatorje , itd. Ma jše sliko e ele e te se uporablja za prikaz kompleks ejših slik i  
jih ajde o  raču al iških in TV zaslonih [13]. 
 





Slika 7: Uporabljeni LCD prikazovalnik 2x16 [14]. 
 
Slika 7 prikazuje uporabljeni LCD zaslon z dvema vrsticama po 16 znakov, ki mi o ogoča 
prikaz ure  e i rsti i i  prikaz te perature  drugi. )aslo  i a že pripra lje ih  
priključko  za po eza o z ikrokr il iko . Poleg tega i a graje  tudi krmilnik za 
pretvarjanje podatkov v znakovne nize.  
 
 
3.5 Mosfet tranzistor IRF540N 
 
Tranzistor je polpre od iški elektronski element s tre i priključki, ki ga med drugim 
uporabljamo tudi za regulacijo napetosti na bremenu. Je epogrešlji  ele e t  sodo i 
elektroniki, ki ga lahko najdemo v skoraj vsaki elektronski napravi. 
Že pred ekaj leti je skoraj popol o a nadomestil nezanesljive in energetsko 
potratne elektronke, ki so jih v preteklosti uporabljali za tovrstne namene. Delovanje 
tranzistorja si lahko predstavljamo kot nastavljiv ventil, ki na osnovi vrednosti 
baznega toka (bipolarni tranzistor) ali napetosti med vrati in ponorom (tranzistor na 
poljski pojav  določa tok skozi tra zistor. Ta karakteristika delo a ja a  o ogoča da z 
majhnimi tokovi (oz. apetost i  a azi ura a a o eliko ečji tok, ki teče ed 
emitorjem in kolektorjem[15]. 





MOS-FET tra zistorji predsta ljajo po e o logo a področju oč ost e elektro ike 
zaradi poe osta lje ega kr ilje ja i  ož osti e osta e zpored e po eza e eč 
komponent. Zaradi nizke notranje upornosti kanala RDSon in relativno visoke delovne 
apetosti UDS jih aj ečkrat  srečuje o  oč ost ih iz ed ah i  jih upora lja o kot  
apetost o spre e lji  upor ali še pogosteje kot elektro sko stikalo. V praksi se 
poja ljata d e različi i MOS-FET tranzistorjev in vsaka je lahko v  N oz. P-kanalni izvedbi 
[16]. 
 
Moč ost e iz ed e MOSFET tranzistorjev odlikujejo sledeče z ačil osti:  
- velike dopust e oči, 
- mehanska stabilnost, 
- visoka preklopna hitrost, 
- odpornost a elike ter ič e o re e it e, 
- odpornost na staranje, 
- mali volumen. 
 
Pri izbiri tranzistorja IRF540N (slika 2) sem moral paziti da je vhodna napetost med bazo in 
kolektorjem  VGS(th  a jša od V, saj to po e i da ga lahko krmilimo preko izhoda 
ikrokr il ika. )a takš e tra zistorje pra i o, da delujejo a logič em nivoju. 
Pomemben podatek, ki ga najdemo v podatkovnem listu je tudi upornost RDS(on), ki nam 
pove upornost tranzistorja po prehodnem pojavu. V primeru IRF540N je RDS o  = Ω 
[17]. 
 





Slika 8: Uporabljeni MOSFET tranzistor IRF540N [18]. 
 
3.6 I2C modul za LCD prikazovalnik 
 
Navadni LCD prikazovalnik brez modula za I2C komunikacijo potrebuje za svoje delovanje 
 priključko  ikrokr il ika. Pora o le teh lahko z a jša o z upora o odula za I C 
ko u ika ijo, ki ga lahko priključi o a pi  SCL i  SDA. Ko u ika ija o ogoča 
priključite  eč apra  a isto li ijo, tako da se  lahko zpored o ezal uro real ega časa 
ter modul za lcd prikazovalnik. Pri kas ejši i ple e ta iji  progra sko kodo je ilo 
potrebno sprva poiskati toče  aslo  apra e. To se  aredil tako, da se  poslal podatek 
v potrditev vsem napravam in prejel kot odgovor naslov naprave. Koda za iskanje je v 
prilogi C.  
 
Naslovi naprav: 
- Modul za LCD: 0x3f 
- Ura real ega časa a g. Real ti e lo k :  
Po ko ča e  iska ju se  lahko dodal k již i o za I C ko u ika ijo, ter ključil aslo   
argument funkcije.  




Ko u ika ijski odul prikaza  a sliki  z a jšuje šte ilo uporabljenih pinov na 2 (SDA in 
SCL . O ogoča ko u ika ijo preko I C odila i  deluje z apetostjo V. I a že graje  





Slika 9: Modul za I2C komunikacijo z LCD prikazovalnikom [19]. 
 
3.7 Servo motor 
 
Pri realizaciji hranilnega sistema sem za aktivator uporabil servomotor Micro Servo SG90. 
Ker se  da aš je  času  i dustriji se eč srečuje o z ali i i  z oglji i i aktuatorji, 
se  se tudi jaz odločil, da o  za a e e s oje aplika ije upora il e o o ugoden in 
zmogljiv analogen servo motor.  Motor se uje se potre e ži e i  roči e za 
i ple e ta ijo  sa  hra il i siste . Motor i a tri priključit e e ži e. Rdeča je eza a 
a V pote ial, rja a se eže a GND oziro a V i  ora ž a ži a je a e je a pulzno 
širi ski odula iji preko kr il e ploščadi Ardui o UNO. 
Specifikacije uporabljenega servo motorja Micro Servo SG90 [20]: 




- Teža: g 
- Dimenzije: 22.2 x 11.8 x 31 mm 
- Navor: 0.1765197 Nm 
- Delovna hitrost: 0.1s/60° 
- Potrebna delovna napetost: 4.8 V (~5V) 
- Mrt a časo a širi a:  µs 
- Te peratur o o očje e ote ega delo a ja:  °C – 55 °C 
- Rota ijsko o očje otorja: 180° 
 
Slika 10:Hranilni sistem s servo motorjem Micro Servo SG90. 
 
Za krmiljenje servo motora (slika 10) se  upora il pulz o širi sko odula ijo. Motor se  
priključil a apaja je, sig al za rota ijo se  po ezal a priključek  ikrokr il iške 
ploščadi. To je sploš o a e ski izhod, ki o  ogih drugih fu k ijah o ogoča tudi 
pulz o širi sko odula ijo  
Pulzna modulacija je a e je a pre osu a alog ega sig ala, kot osil i sig al pa služi 
pra okot i sig al. Ta rsta odula ije se aj eč upora lja za pre os podatko  po 
digitalnih linijah, analogno-digitalno pretvorbo signalov in za shranjevanje podatkov v 
digitalni obliki [20].  





Slika 11: Prikaz ar  priključe ih ži  ter signala pulz o širi ske odula ije[20]. 
 
Na zgodnji sliki lahko lepo vidimo kako zgleda signal, ki ga servo motor prejme od 
mikrokrmilnika. Pri tem motorju traja delovni cikel od 1 do 2 ms.   
 
Spreminjanje kota s spreminjanjem delovnega cikla: 
- 0° oziroma sredina pri delovnem ciklu 1.5 ms, 
- 90° pri delovnem ciklu 2 ms, 
- - 90°pri delovnem ciklu 1 ms. 
 
4 Vezalna shema 
Jedro celotne sheme je ikrokr il iška ploščad Ardui o UNO, ki zagota lja logič o 
o ra a o seh podatko  ure real ega časa, ter se zor te perature ode.  





Slika 12: Vezalna shema avtomatiziranega sistema akvarija. 
 
Na zgornji sliki je prikazana vezalna shema celotnega sistema za vodenje akvarija. Shemo 
sem izdelal v programu Fritzing, ki je namenski program za izdelovanje elektronskih vezji. 
V gro e  lahko siste  razdeli o a štiri dele. Se zorski del, ki daje siste u i for a ije o 
stanju vhodov. Elementa, ki izpol jujeta to alogo sta e ožič i te peratur i se zor 
DS B  ter ura real ega časa DS B . Opera ijski del, ki sprej e se sig ale hodo , 
ter se ato a te odzo e z določe i i ak ija i, ki so zapisa e  jego e  progra u. )a to 
nalogo je odgovorna mikrokrmil iška ploščad Ardui o UNO. Sa a ne skrbi le za 
spreje a je i  oddaja je i for a ij, te eč služi tudi kot ir apaja ja za eči o 
ele e to . Iz ršil i del, ki o ogočajo da siste  sledi zada i refere č i red osti. V ta del 
spada  ka al a relejska plošča, mosfet tranzistor, servo motor, črpalka kisika, črpalka 
ode, grele  ode ter os etlite . )a ko u i a o še prikazo al i del, ki je preko I2C vodila 
komunicira z LCD zaslonom. 
Vse skupaj i a o  siste u tri električ e ire za priključite  ele e to . Spo ka VCC a 
plošči Ardui o. Loče  ir e os er e apetosti, ki skr i za apaja je Relejske plošče i  
tako ščiti ikrokr il ik pred pre apetost i i poškod a i. Vir V iz e ič e apetosti, 
ki je potreben za napajanje vseh elementov, vezanih na izhode releja. 




Na shemi (glej sliko 12) vidimo, da eza a e ožič ega te peratur ega se zorja zahte a 
uporabo 4,7kΩ upora, saj s te  doseže o potre o skup o upor ost za pra il o 
delo a je. )aradi ajh ega toka, ki teče skozi se zor, je upora a priporočlji a tudi iz 
idika z a jša ja ote j. Te ot je eči o a asta ejo zaradi šu o   okoli i. Iz tega 
razloga sem dodal tudi 1 kΩ upor ed izhodo  ikrokr il ika i  azo tra zistorja. 
 
5 Regulacija temperature vode 
Pres o a i  akti ost ži ih itij je od is a od teles e te perature. Te peratura telesa   
ak arijskih ri  i  drugih orga iz o  je praktič o e aka te peraturi od ega okolja. )ato 
je pri er a te peratura ak arijske ode ist e  deja ik uspeš ega zdrže a ja ak arija. 
Pos e a je seh te peratur ih z ačil osti ekega od ega okolja je praktič o 
ne ogoče, e dar pa ora iti te peratura ak arijske ode  o očju ara e 
prilagodlji osti ži ih itji  ak ariju. Tropske ri e e preži ijo z iža ja te perature pod 
določe  i i u . Nizka te peratura po zroči poškod e a po rh ji i i  z a jša 
odpornost proti zajedavcem. Posledica tega je lahko sekundarno obolenje, na primer ribja 
plesen (Saprolegnia) [ 12]. 
 
Temperaturo vode v akvariju moramo prilagoditi za vrsto rib in rastlin, ki jih imamo. V 
akvariju s tropskimi vrstami rib naj temperatura ne pade pod 22°C i  aj e preseže °C.  
 
5.1 Izraču  potre e oči grel ika 
Grel iki rez ter ostata so različ ih oči, tako da lahko za sak tip ak arija izberemo 
ustrezen grelnik z očjo od  do W. Kako oča  grel ik o  potre o al se  
izraču al s po očjo e ač  za toploto i  oč:  
- = � × � × ∆  e ač a za toploto  
- = � e ač a za oč  




Predpostavil sem da temperatura zraka okolice ne bo padla pod 18°C. S tem podatkom in 
asta lje o spod jo ejo regulatorja se  lahko izraču al ΔT, ki z aša °C. Ker volumen 
ak arija z aša l i  je red ost spe ifič e toplote ode  J/kgK, se  lahko s te i 
podatki izraču al pora lje o toploto za d ig te perature ak arija iz  a °C. 
Izraču  . : = � × c × ∆ = � × 8�� × =  
Ko sem imel  že izraču a o toploto se  lahko s po očjo druge e ač e izraču al 
potrebno oč grel ika. Te peratura ode rib se naj bi dvigovala za pri liž o 1°C na uro. 
Se pravi, da naj grelnik segreje vodo iz 18 na 23°C v petih urah oziroma 18000 sekundah. 
Izraču  . : = � = 8 = . � 
Pri nakupu grelnika sem imel opcijo med  i  W e oto. Odločil se  se za akup 
oč ejšega, saj o tako zagota ljal do olj eliko oč tudi  pri eru, da pade 
temperatura okolice pod predvideno mejo. 
Ogrevalo je porcelanski alj z eč a oji grel e ži e (glej sliko 21), se skupaj pa je lože o 
 epru eto iz toplot o odpor ega stekla p re a . Grel ik zapira odotese  gu ijast čep, 
skozi katerega je apelja  ka el za priključite  a ir izhod e apetosti ter relejsko 
ploščo.  
 
Slika 13: Uporabljeni grelec za regulacijo temperature vode [21 ]. 
 
 
5.2 Dvopoložaj i regula ijski algorite  
Kadar se uk arja o z ačrto a je  ode ja i  z jego o i ple e ta ijo a real ih 
siste ih, je odilo, ki ga kaže i eti  islih, aj o rešite , s katero uspe o zadostiti 




zada i  zahte a , či  preprostejša, saj so takš e rešit e o ičaj o tudi e ejše od 
zaplete ejših, olj za eslji e, jiho o zdrže a je pa je e osta ejše [22 ]. 
Ra o zaradi tega se  se pri izdela i diplo skega dela odločil za upora o ez ez ega o  
– off regulatorja.  
D opoložaj i regulator ali o  – off regulator, kot ga tudi imenujemo, je regulator, 
katerega izhod a eliči a lahko za za e sa o d e red osti: regulir i sig al je ključe  
ali izključe . V izogi  prepogosti  preklopo  regulatorju doda o še histerezo. Veza o 
regulatorja  zaprtoza č e  sistemu prikazuje slika 14. 
 
Slika 14: Bloč i diagra  zaprtoza č ega siste a z d opoložaj i  regulatorje . 
 
5.3 Programska implementacija regulacije temperature vode 
 
Pri izdelo a ju progra a, se  skušal slediti ačelu da krajši i  olj e osta e  progra  
eči o a  praksi zagotavlja bolj zanesljivo delovanje. 
V prvi fazi sem definiral: 
- potre e k již i e, 
- uporabljene izhode in vhode, 
- os ežil i čas, 
- se podatke, ki se aj izpišejo  serijske  es iku. 







Nato sem lahko napisal glavni del tega dela programa: 
Serial.print("Temperature is: ");  
 Serial.print(sensors.getTempCByIndex(0  
  delay(1000);  
 if (sensors.getTempCByIndex(0) < 23){ 
  digitalWrite(4, LOW);   
 } 
 if (sensors.getTempCByIndex(0) > 25){ 




Vidimo,da zanka konstantno preverja zadane pogoje, da temperatura ne pade pod 23 in 
e preseže °C.  Ko temperatura pade pod 23°C se priključek  posta i a 0V in tako 
deluje kot ponor. To o ogoča, da steče tok skozi hod e spo ke releja i  s te  skle e 
stikalo. 
 
5.4 Histereza temperaturne regulacije vode akvarija 
Delovanje opisane regulacije je nezvezno ter nelinearno, kar pomeni da parametre 
regulacije nastavimo preko velikosti histerezne zanke (slika 15). Zaradi same obremenitve 
relejev in zagotavljanja dolge ži lje jske do e le teh je potrebno izbrati primerno 
red ost histereze, ki še ustreza zada i  pogoje  aloge. To sem naredil tako, da sem 




določil ejo, za koliko se te peratura ode lahko d ig e ad ideal o oziro a refere č o 
red ost rez da i ili ži i orga iz i ogrože i i  o rat o za koliko se lahko spusti pod 
refere č o red ost, da oda še ustreza zada i  pogoje . 
Ker delovanje dvostopenjskega regulatorja za razliko od drugih zveznih regulatorjev kot so 
P,PI in PID e z a jšuje regulira e eliči e že pred dosego  žele e red osti i a o 
zaradi sa e togosti siste a določe  pre ihaj, ki ga je potre o upošte ati. 
 
Slika 15: Graf histereze on/off regulatorja. 
 
Na zgornji sliki lahko vidimo graf histereze zasnovanega regulatorja. Nastavljena spodnja 
meja je v mojem primeru 23, zgornja pa 25°C. Iz grafa se lepo vidi, da je izhod iz sistema 
lahko le 1 ali 0.  
 
 






Na sliki so prikaza i rezultati erje ja odzi a siste a. Podatke o času i  te peraturi se  
dobil preko o itorja serijske po eza e. Serijski o itor a  o ogoča enostavno branje 
vseh podatkov, ki jih v programu preko funkcije Serial.print zahtevamo. Tako sem lahko 
preko funkcij: 
- Serial.print(now.hour(), DEC); 
- Serial.print(now.minute(), DEC) 
- Serial.print(now.second(), DEC); 
- Serial.println(sensors.getTempCByIndex(0)); 
pridobil vse potrebne podatke, ki sem jih potreboval za izris zgornjega grafa v programu 
Windo s E el. ) ru e o ar o je oz ače a refere č a red ost, ki predsta lja ideal o 
red ost siste a, katero želi o doseči. Modra i  si a črta pa predsta ljata asta lje o 
histerezo, ki ima spodnjo mejo pri 23°C in zgornjo pri 25°C. Iz grafa lahko vidimo da je 
odzi  siste a zelo počase , saj i a siste  elike časo e ko sta te. Reguliramo pa 
volumen 70l  vode z ON/OFF regulacijo 100W grelca. Kljub temu, da ima sistem bolj 
Slika 16: Refere č i sig al i  ihajoč odzi  siste a z d opoložaj i  regulatorje . 




počase  prehod regulira e eliči e lahko see o opazi o pre ihaj (glej sliko 16), tako pri 
zgor ji kakor tudi pri spod ji eji. )az ati je ogoče, da je prenihaj pri zgornji malenkost 
ečji, kot je ta pri spod ji meji. Menim, da je razlog za prenihaj nad histerezo grelec. Saj 
tudi ko rele grele  izklopi, ta osta e še ekaj časa roč i  tako greje vodo. 
O lika arašča ja i  pada ja te perature je li ear e ara e, kar je za pričako ati glede 
a to da upora lja o d opoložaj i regulator. V pri eru upora e z ez ega P, PI, PID 
regulatorja i lahko ideli z ez o spre i ja je regulira e eliči e proti zadani meji.  
Pri a jši histerezi i do ili ečjo frek e o iha ja te perature. S te  i ekoliko 
z oljšali sa o toč ost slede ja sig ala, toda i o  e e  tudi po ečali šte ilo preklopo  
relejskega odula. S te  i a dolgi rok z a jšali ži lje jsko dobo releja. Zato sem se 
odločil za histerezo s paso o širi o °C, ki daje zadost o toč ost i  o  e e  e 
potre uje pre eč preklopo   izhoda releja. 
 
6 Avto atsko prižiga je časov o odvis ih fu k ij 
 
Pra il o delo a je ak arija zagota lja eč različ ih komponent, katerih delovanje je v 
določe ih pri erih pred se  od is o od časo e spre e lji ke. Ta o ogoča po azorite  
realnega bivalnega okolja ži i  orga iz o  i  o  e e  po aga preprečiti po iša o 
pora o električ e e ergije zaradi epotre ega o rato a ja, kot a pri er  času spa ja.  
 
Spr a se  poizkusil zgraditi siste  a os o i kristal ega os ilatorja  sa i plošči 
ikrokr il ika Ardui o UNO. Toda sa a časo a od ika ja so ila pre elika, da i lahko 
zagotovil nemoteno avtonomno delovanje.  Problem se  lahko rešil s po očjo dajal ika 
real ega časa a g. Real time clock) DS3231. S svojim lastnim napajanjem in visoko 
ata č ostjo je il ideal a rešite  za zagota lja je toč osti i  za eslji osti. Poleg tega 
vsebuje tudi alarmno funkcijo, ki mi je pomagala pri implementaciji sistema za 
avtomatsko hranjenje.  






6.1 Progra ska i ple e ta ija časov ih fu k ij 
 
V moji aplika iji i a ura real ega časa d e alogi. Pr a je ta, da sporoča ikrokr il iški 
platfor i Ardui o UNO toče  čas, ki ga lahko ato progra ska zanka preverja in tako ob 
izpol it i pogoja rši zada o deja je. Ker i a RTC DS  že graje o alar o fu k ijo, 
se  le to koristil za progra ira je hra il ega siste a, ki o  astopajoče  alar u proži 
ser o otor. K již i e, ki se  jih oral za ta del progra a ključiti so: 
- #i lude <Wire.h>  o ogoča delo a je I C po eza e  
- #include "ds3231.h" 
- #include <Servo.h> 
- #include "RTClib.h" 
 
Na začetku progra a se  podo o kot pri regula iji te perature ključil se potre e 
k již i e ter defi iral upora lje e izhode. 
Naloga pr ega dela časo ega kr ilje ja je prižiga je i  ugaša je grelca, od e črpalke, 
črpalke zraka ter luči. To sem naredil z naslednjo zanko. 
 
if (now.hour() >= 6 & now.hour() <= 19){ 
  digitalWrite(5,LOW); 
  } 
 else{ 
   digitalWrite(5, HIGH); 
  } 
 
 




Pogoj pre erja le pol e ure, kar je za a e e te aplika ije zadost o. Če je pogoj izpol je  
se pi   posta i a izek i o kar ustreza V i  tako sproži rele, ki skle e tokokrog i  
prižge se ele e te po eza e a to ejo.  
 
Drugi del časo ega kr ilje ja je prože je ser o otorja preko alar e fu k ije. Najprej 
je ilo potre o defi irati se para etre ser o otorja i  alar o . Odločil se  se za 
upora o d eh alar o , ki  določe e  presledku prožita ser o otor. Na ta ači  lahko 
hranimo ribe zjutraj i  z ečer,  kot se tudi same prehranjujejo v naravnem okolju. Slika 17 















Slika 17: Progra  hra je ja ri  s prože je  alarma. 





Po nastavitvi vseh potrebnih alarmov, sem lahko nadaljeval  s fu k ijo, ki o  prože ju 
alar a za rti ser o otor za  stopi j i  ga ato r e  pr ot i položaj. 
6.2 Si ula ija so č e svetlo e s po očjo osfet tra zistorja 
 
Da i  ak arij esel še olj real e ži lje jske pogoje, se  s po očjo LED traka i  
MOSFET tra zistorja po azoril počas o zhaja je i  zahaja je so a. Izhod 
ikrokr il ika se  po ezal preko upora a azo tra zistorja i  e itor priključil a 
negativni pol LED traka. Kolektor se  skupaj z GND priključko  ikrokr il ika ezal a 
egati i pol V apaja ja. Na ko u se  sa o še po ezal poziti a pola LED traka i  
napajanja. Vezava je prikazana na sliki 12. 
Tranzistor deluje kot spremenljivi upor, ki ga lahko preko vhodne napetosti spreminjamo. 
Večja ko o do ede a apetost, a jša o upor ost. Naj olj drastič a spre e a se 
pokaže ed prehod i  poja o . Če tra zistorju e do aja o napetosti, deluje s svojo 
veliko upornostjo kot razklenjeno stikalo. 
 
6.3 Programska implementacija regulacije svetlobe 
 
)a delo a je tega dela siste a, se  oral apisati progra , ki o ogoča spre i ja je 
izhod e apetosti a priključku ikrokr il ika. To se  aredil s po očjo ukaza 
a alogWrite, ki o ogoča pulz o širi sko odula ijo z  it o resolu ijo izhoda 
ikrokr il ika Ardui o UNO. Izhod o apetost se  asta il s po očjo if sta ko , ki 
preverjajo časo e pogoje. Tako da se napetost a izhodu po ečuje postopoma vsakih 10 
minut. Slika 18 prikazuje programsko kodo za regulacijo svetlobe LED traka.  





Slika 18: Koda za regulacijo LED traka preko MOSFET tranzistorja. 
Na zgor ji sliki je prikaza  del kode, ki po azarja so č i vzhod. Kot lahko vidimo, je ta del 
progra a sesta lje  iz eč if sta kov, ki jih program v zanki preverja. Vedno bo izpolnjen 
samo en pogoj, kar je nujno potrebno za pravilno delovanje programa. Ko bo pogoj 
izpolnjen se bo spremenljivki BLUEPIN pripisala vrednost, ki sodi k temu pogoju.  
Kot lahko idi o red ost spre e lji ke BLUEPIN postopo a arašča (slika 19). Ko 
doseže s ojo aksi al o red ost je ura  i  takrat progra  preko releja prižge tudi 
glavno neonsko luč. Del progra a za so č i zahod je zelo podoben, le da si vrednosti 
spremenljivke BLUEPIN sledijo v nasprotnem vrstnem redu in da se na koncu izhod 
postavi na 0V.  
 
Slika 19: Diagram delovanja zgornjega programa za modulacijo svetlobe LED traka. 





  7 Ko č i izgled sistema 




Slika 20: ak arij z a ešče i  grel e  ode. 
 
Na sliki 20 lahko vidimo celoten akvarij skupaj s podstavkom, ki v svoji notranjosti vsebuje 
vse glavne komponente sistema. V notranjosti akvarija lahko vidimo grelec, ki preko 
kr il ika i  relejske plošče regulira te peraturo ode.  
 





Slika 21: Avtomatiziran sistem za vodenje akvarija. 
 
Slika 21 prikazuje notranjost omare, v katero sem vstavil celoten sistem za avtomatizacijo. S 











Slika 22: Temperatur a so da a ešče a  čistil e  sistemu. 
Te peratur o so do se , tako kot je prikaza o a sliki  sta il  čistil i siste  ak arija. 
Razlog za tovrstno namestitev je zgolj estetski in ne vpliva na samo delovanje sistema. 
 
 
Slika 23: Prikaz hranilnega sistema in LED traka. 
 
Na sliki  je prikaza  hra il i siste , ki deluje s po očjo ser o otorja. )ra e  je ide  tudi LED 
trak, ki u je ogoče preko osfet tra zistorja regulirati oč svetlobe. 




8 Sklepne ugotovitve 
 
V te  diplo ske  delu se  predsta il ačrto a je i  izgrad jo a to atizira ega siste a 
za ode je ak arija. Opisal se  razloge zakaj se  se odločil za upora lje e ko po e te 
in opisal njihovo implementacijo v sam sistem. Cilj diplomskega dela je bil sestaviti sistem 
z zadanimi nalogami, ki bo deloval na dolgi rok tudi v praksi. Zaradi tega dejstva sem 
kakš o rešite  pro le a alo poe osta il, tako da je  pri eru odpo edi apako lažje 
odkriti i  popra iti. Posa ez e frag e te siste a i ilo ož o upora iti tudi pri drugih 
projektih. E osta o i ga priredili tudi za drugač e rste ak arije  ter terarije .  
Zadanega diplomskega dela sem se lotil postopoma, tako da sem najprej definiral naloge, 
ki jih mora sistem opravljati. Za tem sem vsaki nalogi predpisal pogoje, ki jih mora 
izpolnjevati. Ko sem imel enkrat narejeno grobo idejo, se  lahko začel z z ira je  
informacij o posameznih komponentah. Pri tem je seveda dokumentacija v obliki 
podatko ih listo  proiz ajal e  epogrešlji a. Ta  se  lahko ašel se potrebne 
podatke i  karakteristike o ko po e tah i  se tako odločil za akup le teh. Naj ečji 
problem sem imel z izbiranjem mosfet tranzisorja, sej je bilo potrebno v podatkovnih listih 
ajti tra zistor s takš o karakteristiko, ki ustreza izhodni napetosti mikrokrmilnika.  
Platfor a Ardui o je zelo razširje a po ele  s etu, zaradi tega je eliko drugih podjetji 
raz ilo perifer e e ote, ki jih je oč e osta o ključiti  siste . S po očjo že apisa ih 
k již i , se lahko raz ijal i osredotočijo olj a reše a je samega problema, kot pa na 
implementacijo posamezne komponente v sistem. To pred ost se  sa  aj olj začutil pri 
implementaciji temperaturnega senzorja, ki ga ni bilo potrebno umeriti. Ista prednost, se 
je pokazala tudi pri uri real ega časa, ki s po očjo k již i  o ogoča e osta o upora o. 
A to atiza ijo a real e  siste u sedaj preizkuša  že pri liž o e  ese . V te  času so 
se tako, kot pričako a o poja ili a jši pro le i. Iz oljšati je ilo potre o pozi ijo 
servomotorja, tako da sedaj nemoteno opravlja svojo nalogo hranjenja. Spremljal sem 
podatke o te peraturi i  spre i jal histerezo regula ije, saj se   te  času kupil o e 
ribe, ki imajo nekoliko drugač e zahte e, kaj se tiče te perature ode. )a e jal se  
mosfet tranzistor, ker prejš ji i bil pravilno izbran  in se je pregre al, dokler i prišlo do 




odpovedi. Se zor te perature je i el pre ejše  šu . Najprej se  pred ide al, da nisem 
do olj ata č o spajkal priključ a esta skupaj z o i  ka lo . Izkazalo se je, da je il 
ka el pre eč o čutljiv na elektro- ag et e ot je. Vse skupaj se  ato rešil z upora o 
koaksialnega kabla. Probleme sem imel tudi z LCD zaslonom, ki ga je bilo zaradi odpovedi 
potre o za e jati. Reše a je vseh teh problemov mi je o ogočilo oljši vpogled v 
celotni sistem in predvsem na kaj vse moramo biti pozorni pri posameznih fazah izdelave 
siste a od sa e zas o e pa se do ko č ega izdelka. 
Gleda o a se skupaj se  z delo a je  siste a zado olje , saj izpol juje se a začetku 
zada e zahte e. Kot se  že o e il  u odu, se  poizkušal  pustiti siste  či  olj odprt 
za kas ejše adgrad je. Pri te  se  si po agal z ko u ika ijsko li ijo I C, ki o ogoča 
priključite  eč perifer ih e ot a isto podatko o li ijo, ki za s oj pre os potre uje le 
SDA i  SCL priključek. Na ta ači  se  lahko prihra il eč a e ske priključke 
ikrokr il ika, ki lahko služijo za priključite  kas ejših adgrade j.  
 
A to atiza ijo ak arija i ilo ogoče adgraditi: 
- Z z ez i  prižiga je  črpalke čistil ega siste a, ki ust arja tok  ak ariju i  s te  
simulira naravne pogoje v morju. 
- Se zorje  za pH i  Kisik, ki i o ogočala še oljši pogled in nadzor nad kvaliteto vode. 
- Fotocelico, katera bi spremljala zunanjo svetlobo in s tem dala vhodni signal za regulacijo     
svetlobe LED traku.  
- Z upora o ifi odula, ki i pošiljal se po e e podatke a splet i ser er i  i tako 
do jih lahko dostopal preko računalnika ali pametnega telefona. 
- Tako da bi zasnoval zvezno regula ijo te perature, ki i o ogočalo še oljše slede je 
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Priloga A.)  Programska koda avtomatizacije akvarija 
#include <Wire.h> 
#include "RTClib.h" 






LiquidCrystal_I2C lcd(0x3f, 16, 2); 
 
#define ONE_WIRE_BUS 2 //Nastavimo vodila za senzorje 
#define BUFF_MAX 256     
 









int potpin = 0; 
int val; 
int pause = 800; 
uint8_t wake_HOUR1 = 8; 
uint8_t wake_MINUTE1 = 10; 
uint8_t wake_SECOND1 = 0; 
uint8_t wake_HOUR2 = 20; 
uint8_t wake_MINUTE2 = 10; 
unsigned long prev = 5000, interval = 5000; 
 
void set_alarm (void){ //definicija funcije Alarm 
  uint8_t flags1 [5] = {0, 0, 0, 1, 1}; 
  uint8_t flags2 [4] = {0, 0, 1, 1}; 
  DS3231_set_a1 (wake_SECOND1, wake_MINUTE1, wake_HOUR1, 0, flags1); 
  DS3231_set_a2 (wake_MINUTE2, wake_HOUR2, 0, flags2); 
  DS3231_set_creg (DS3231_INTCN | DS3231_A1IE); 




  lcd.begin(); 
 pinMode(4, OUTPUT);  
 pinMode(5, OUTPUT); 
 pinMode(6, OUTPUT); 
 pinMode(BLUEPIN, OUTPUT); 
 // start serial port  
 Serial.begin(9600);  




 myservo.attach (8); 
 myservo.write (0); 
 DS3231_init (DS3231_INTCN); 
 DS3231_clear_a1f (); 
 DS3231_clear_a2f (); 




 set_alarm (); 
 
 if (! rtc.isrunning()){ 
    Serial.println("RTC is NOT running!"); // ČE RTC ne teče nam vrne 
napako, zarad klicaja(negiranje) 
  } 
 //Any pin. I have used Pin 4 
 pinMode(5, OUTPUT); 
} 
 
void loop(void) { 
 
  int b;   
  DateTime now = rtc.now(); 
  Serial.print(now.year(), DEC); 
  Serial.print("/"); 
  Serial.print(now.month(), DEC); 
  Serial.print("/"); 
  Serial.print(now.day(), DEC); 
  Serial.print(" ("); 
  Serial.print(now.hour(), DEC); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.print(now.minute(), DEC); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.print(now.second(), DEC); 
  Serial.print(")"); 
  Serial.println();  
  Serial.print(" Requesting temperatures...");  
  sensors.requestTemperatures(); // Send the command to get temperature 
readings  
  Serial.println("DONE"); 
  Serial.print("Temperature is: ");  
  Serial.println(sensors.getTempCByIndex(0)); // Why "byIndex"?   
   // You can have more than one DS18B20 on the same bus.   
   // 0 refers to the first IC on the wire  
  
   lcd.clear(); 
 lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print("Ura:"); 
 lcd.print(now.hour(), DEC); 
 lcd.print(":"); 
 lcd.print(now.minute(), DEC); 
 lcd.print(":"); 
 lcd.print(now.second(), DEC); 
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print("Tem. Vode:"); 
 lcd.print(sensors.getTempCByIndex(0)); 
  
  delay(1000);  
 
  Serial.print(digitalRead (4)); 
  delay(1000); 
 
 
   
 if (now.hour() >= 6 & now.minute() <=10 & now.hour() <= 7) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 5); 
  }  
  if (now.hour() >= 6 & now.minute() <= 20 & now.minute() >=10 & now.hour() 
<= 7) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 10); 




  } 
  if (now.hour() >= 6 & now.minute() <=30 & now.minute() >= 20 & now.hour() 
<= 7) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 25); 
  } 
  if (now.hour() >= 6 & now.minute() <=40 & now.minute() >=30 & now.hour() 
<= 7) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 50); 
  } 
  if (now.hour() >= 6 & now.minute() <=50 & now.minute() >=40 & now.hour() 
<= 7) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 100); 
  } 
  if (now.hour() >= 6 & now.minute() >=50 & now.hour() <= 7) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 200); 
  } 
  if (now.hour() >= 7 & now.hour() <= 22){ 
     analogWrite(BLUEPIN, 255); 
  } 
  
if (now.hour() >= 22 & now.minute() <=10 & now.hour() <= 23) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 200);  
}  
  if (now.hour() >= 22 & now.minute() <= 20 & now.minute() >=10 & 
now.hour() <= 23) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 100); 
  } 
  if (now.hour() >= 22 & now.minute() <=30 & now.minute() >= 20 & 
now.hour() <= 23) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 50);          
  } 
  if (now.hour() >= 22 & now.minute() <=40 & now.minute() >=30 & now.hour() 
<= 23) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 25); 
  } 
  if (now.hour() >= 22 & now.minute() <=50 & now.minute() >=40 & now.hour() 
<= 23) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 10); 
  } 
  if (now.hour() >= 22 & now.minute() >=50 & now.hour() <= 23) { 
    analogWrite(BLUEPIN, 5); 
  } 
  if (now.hour() >= 23 & now.hour() <= 6){ 
     analogWrite(BLUEPIN, 0); 










  if (sensors.getTempCByIndex(0) < 23){ 
   digitalWrite(4, LOW);   
 } 
  
  if (sensors.getTempCByIndex(0) > 25){ 
   digitalWrite(4, HIGH); 
 } 





  if (now.hour() >= 7 & now.hour() <= 22){ 
   digitalWrite(5,LOW); 
  } 
 
  else{ 
    digitalWrite(5, HIGH); 
  } 
 
  if (now.hour() >= 8 & now.hour() <= 9){ 
   digitalWrite(6,HIGH); 
  } 
 
   if (now.hour() >= 9 & now.hour() <= 20){ 
   digitalWrite(6,LOW); 
  } 
   
  if (now.hour() >= 20 & now.hour() <= 21){ 
   digitalWrite(6,HIGH); 
  } 
 
   if (now.hour() >= 21 & now.hour() <= 8){ 
   digitalWrite(6,LOW); 
  } 
 
 
  char buff [BUFF_MAX]; 
  unsigned long cas = millis (); 
  struct ts t; 
  if ((cas - prev> interval) && (Serial.available () <=0)) { 
    DS3231_get (& t); 
 
    snprintf (buff, BUFF_MAX, ".% d% 02d% 02d% 02d%:.% 02d", t.year, 
             t.mon, t.mday, t.hour, t.min, t.sec); 
    Serial.println (buff); 
 
            DS3231_get_a1 (& buff [0], 59); 
            Serial.println (buff); 
            DS3231_get_a2 (& buff [0], 59); 
            Serial.println (buff); 
 
            if (DS3231_triggered_a1 ()) { 
 
              Serial.println ( "-> Frist Service load"); 
 
              myservo.write (180); 
              delay (pause); 
              myservo.write (0); 
 
              DS3231_clear_a1f (); 
            } 
            if (DS3231_triggered_a2 ()) { 
 
              Serial.println ( "-> Second Service load"); 
 
              myservo.write (180); 
              delay (pause); 
              myservo.write (0); 
 
              DS3231_clear_a2f ();  
            } 




            prev = cas;   













unsigned int recv_size = 0; 
unsigned long prev, interval = 5000; 
 




    Serial.begin(9600); 
    Wire.begin(); 
    DS3231_init(DS3231_INTCN); 
    memset(recv, 0, BUFF_MAX); 





    char in; 
    char buff[BUFF_MAX]; 
    unsigned long now = millis(); 
    struct ts t; 
 
    // show time once in a while 
    if ((now - prev > interval) && (Serial.available() <= 0)) { 
        DS3231_get(&t); 
 
        // there is a compile time option in the library to include 
unixtime support 
#ifdef CONFIG_UNIXTIME 
        snprintf(buff, BUFF_MAX, "%d.%02d.%02d %02d:%02d:%02d %ld", t.year, 
             t.mon, t.mday, t.hour, t.min, t.sec, t.unixtime); 
#else 
        snprintf(buff, BUFF_MAX, "%d.%02d.%02d %02d:%02d:%02d", t.year, 
             t.mon, t.mday, t.hour, t.min, t.sec); 
#endif 
 
        Serial.println(buff); 
        prev = now; 
    } 
 
    if (Serial.available() > 0) { 
        in = Serial.read(); 





        if ((in == 10 || in == 13) && (recv_size > 0)) { 
            parse_cmd(recv, recv_size); 
            recv_size = 0; 
            recv[0] = 0; 
        } else if (in < 48 || in > 122) {;       // ignore ~[0-9A-Za-z] 
        } else if (recv_size > BUFF_MAX - 2) {   // drop lines that are too 
long 
            // drop 
            recv_size = 0; 
            recv[0] = 0; 
        } else if (recv_size < BUFF_MAX - 2) { 
            recv[recv_size] = in; 
            recv[recv_size + 1] = 0; 
            recv_size += 1; 
        } 
 
    } 
} 
 
void parse_cmd(char *cmd, int cmdsize) 
{ 
    uint8_t i; 
    uint8_t reg_val; 
    char buff[BUFF_MAX]; 
    struct ts t; 
 
    //snprintf(buff, BUFF_MAX, "cmd was '%s' %d\n", cmd, cmdsize); 
    //Serial.print(buff); 
 
    // TssmmhhWDDMMYYYY aka set time 
    if (cmd[0] == 84 && cmdsize == 16) { 
        //T355720619112011 
        t.sec = inp2toi(cmd, 1); 
        t.min = inp2toi(cmd, 3); 
        t.hour = inp2toi(cmd, 5); 
        t.wday = cmd[7] - 48; 
        t.mday = inp2toi(cmd, 8); 
        t.mon = inp2toi(cmd, 10); 
        t.year = inp2toi(cmd, 12) * 100 + inp2toi(cmd, 14); 
        DS3231_set(t); 
        Serial.println("OK"); 
    } else if (cmd[0] == 49 && cmdsize == 1) {  // "1" get alarm 1 
        DS3231_get_a1(&buff[0], 59); 
        Serial.println(buff); 
    } else if (cmd[0] == 50 && cmdsize == 1) {  // "2" get alarm 1 
        DS3231_get_a2(&buff[0], 59); 
        Serial.println(buff); 
    } else if (cmd[0] == 51 && cmdsize == 1) {  // "3" get aging register 
        Serial.print("aging reg is "); 
        Serial.println(DS3231_get_aging(), DEC); 
    } else if (cmd[0] == 65 && cmdsize == 9) {  // "A" set alarm 1 
        DS3231_set_creg(DS3231_INTCN | DS3231_A1IE); 
                for (i = 0; i < 4; i++) { 
            time[i] = (cmd[2 * i + 1] - 48) * 10 + cmd[2 * i + 2] - 48; // 
ss, mm, hh, dd 
        } 
        uint8_t flags[5] = { 0, 0, 0, 0, 0 }; 
        DS3231_set_a1(time[0], time[1], time[2], time[3], flags); 
        DS3231_get_a1(&buff[0], 59); 
        Serial.println(buff); 




    } else if (cmd[0] == 66 && cmdsize == 7) {  // "B" Set Alarm 2 
        DS3231_set_creg(DS3231_INTCN | DS3231_A2IE); 
        //BMMHHDD 
        for (i = 0; i < 4; i++) { 
            time[i] = (cmd[2 * i + 1] - 48) * 10 + cmd[2 * i + 2] - 48; // 
mm, hh, dd 
        } 
        uint8_t flags[5] = { 0, 0, 0, 0 }; 
        DS3231_set_a2(time[0], time[1], time[2], flags); 
        DS3231_get_a2(&buff[0], 59); 
        Serial.println(buff); 
    } else if (cmd[0] == 67 && cmdsize == 1) {  // "C" - get temperature 
register 
        Serial.print("temperature reg is "); 
        Serial.println(DS3231_get_treg(), DEC); 
    } else if (cmd[0] == 68 && cmdsize == 1) {  // "D" - reset status 
register alarm flags 
        reg_val = DS3231_get_sreg(); 
        reg_val &= B11111100; 
        DS3231_set_sreg(reg_val); 
    } else if (cmd[0] == 70 && cmdsize == 1) {  // "F" - custom fct 
        reg_val = DS3231_get_addr(0x5); 
        Serial.print("orig "); 
        Serial.print(reg_val,DEC); 
        Serial.print("month is "); 
        Serial.println(bcdtodec(reg_val & 0x1F),DEC); 
    } else if (cmd[0] == 71 && cmdsize == 1) {  // "G" - set aging status 
register 
        DS3231_set_aging(0); 
    } else if (cmd[0] == 83 && cmdsize == 1) {  // "S" - get status 
register 
        Serial.print("status reg is "); 
        Serial.println(DS3231_get_sreg(), DEC); 
    } else { 
        Serial.print("unknown command prefix "); 
        Serial.println(cmd[0]); 
        Serial.println(cmd[0], DEC); 
    } 
} 
 
Priloga C.) Iskanje naslova naprave na I2C podatkovnem vodilu 
 
      
    #include <Wire.h> 
      
      
    void setup() 
    { 
      Wire.begin(); 
      
      Serial.begin(9600); 
      while (!Serial);             // Leonardo: wait for serial monitor 
      Serial.println("\nI2C Scanner"); 
    } 
      
      
    void loop() 




    { 
      byte error, address; 
      int nDevices; 
      
      Serial.println("Scanning..."); 
      
      nDevices = 0; 
      for(address = 1; address < 127; address++ ) 
      { 
        // The i2c_scanner uses the return value of 
        // the Write.endTransmisstion to see if 
        // a device did acknowledge to the address. 
        Wire.beginTransmission(address); 
        error = Wire.endTransmission(); 
      
        if (error == 0) 
        { 
          Serial.print("I2C device found at address 0x"); 
          if (address<16) 
            Serial.print("0"); 
          Serial.print(address,HEX); 
          Serial.println("  !"); 
      
          nDevices++; 
        } 
        else if (error==4) 
        { 
          Serial.print("Unknown error at address 0x"); 
          if (address<16) 
            Serial.print("0"); 
          Serial.println(address,HEX); 
        }     
      } 
      if (nDevices == 0) 
        Serial.println("No I2C devices found\n"); 
      else 
        Serial.println("done\n"); 
      
      delay(5000);           // wait 5 seconds for next scan 
    } 
 
 
